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统上被认为好的缓冲区替换算法，如 LRU，LRFU，LFRU 等，并不太适用于 VOD
系统。本文通过大量仿真测试确认，对于服务器前置高清 VOD 系统，FIFO 算法
是 适用的。根据测试数据，与其它算法相比，FIFO 可将客户端缓冲区命中率
提高 2%至 6%；本文提出文件活跃连接数概念，将其与 FIFO 算法相结合，根据测
试数据，可以将服务器缓冲区的命中率提高 2至 60 倍。 

































Deploying servers along the frontier (DSAF) means deploying servers near 
clients, which usually places the servers within local networks. Cache management is 
very important to increase the efficiency of HD-VOD system that deploys servers 
along the frontier (HDVOD-DSAF). The action characteristics that a VOD system 
accesses cache are significantly different from those that a program accesses memory 
when execution. The cache replacement algorithms that are thought as good in the 
traditional viewpoint, such as LRU, LRFU, LFRU, are not very applicable to VOD 
system. By large simulation tests, we confirmed that FIFO algorithm is the most 
applicable to HDVOD-DSAF system. Compared to other algorithms, FIFO increases 
the hit rate of client cache from more than 2% to 6% according the test data. The 
thesis suggests a concept of living link number of file. Combing this concept with 
FIFO, the modified FIFO algorithm increases the hit rate of server cache from more 
than 2 to 60 times according to the test data.  
Optimizing methods are previously in common use for video replication, which is 
one of the important policies of load balance for VOD system. These methods are 
complicated and heavy computing. The thesis uses a heuristic method that inversely 
applies cache replacement policy to video replication. By simulation test we found out 
that, contrasted to optimizing methods, this heuristic method is not only simple and 
high efficiency, but also decreases the blocking probability of video servers by a large 
margin. 
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1.1 VOD 系统简介 




规模用户的高并发实时请求。为了提高 VOD 系统的 I/O 吞吐量和稳定性，如今
的 VOD 系统一般采用分布式架构。典型的 VOD 系统结构如图 1.1 所示。用户通


























CDN 等技术也逐渐用于提高高清 VOD 系统的性能。 




高 I/O 吞吐能力和海量存储的目的。与此同时，因为 P2P 具有对等性、分布式、
自组织的特性，基于 P2P 机制的分布式系统一般具有良好的扩展能力，在提供
大规模并发服务时表现出非常明显的优势。论文[3]阐述了采用 P2P 技术构建低
延时的 VOD 系统的可行性。 






如图 1.2 所示，CDN 与传统的 IP 网络不同，用户不直接向原始服务器请求
数据，而是由 CDN 重定向到本地缓存上，并把请求定向到 佳服务器。 
CDN 初只应用在 Web 站点的访问上，由于 Web 站点访问量大，访问内
容小且频繁，所以采用 CDN 能够在本地建立起一个有效的缓冲机制，减少原始
服务器的负载。2004 年以后，随着流媒体点播的兴起，CDN 也开始支持 RSTP

















图 1.2 CDN 工作流程 
 
1.2 高清 VOD 系统存在的问题 
随着宽带网络技术、计算机技术、存储技术的快速发展，高清 VOD 系统开
始被广泛应用于互联网, 成为了人们获取信息的重要手段之一。以 IPTV 为例，
从 2004 年开始，国内 IPTV 用户迅速增长，截至到 2010 年市场规模已经达到 1000
万，用户群体的迅速扩张使得人们对高清 VOD 系统的稳定性和实用性提出了更
高的要求。统计数据显示在 2011 年互联网视频数据流量已经占网络总流量的
51%左右，预计 2016 年视频数据流量将会消耗 86%左右的全球网络带宽[5]。 
全高清视频的码率一般在 10Mbps 以上，蓝光品质的视频可高达 40Mbps,而
目前的主干网带宽大约在 100Gbps 级别。假设高清视频的码率为 20Mbps，广域
网网络带宽为 100Gbps，使用传统的客户机/服务器模式(C/S 模式)构建高清 VOD
系统， 5000 个用户就基本耗尽目前广域网所能提供的所有带宽，而且将广域网


















缓冲区替换策略在服务器前置高清 VOD 系统和视频复制中的应用研究 
4 
部全高清视频大小一般在 10GB 以上）对 CDN 缓存的占用会极严重地影响 CDN
缓存内容的数量；同时由于高清视频具有较长的播放时间长度，一个高清视频文












因此，在目前的广域网环境中，VOD 系统仅能提供 DVD、VCD 甚至更低









右的全高清视频流服务，若一个居民小区有 300 个用户，则需要大约 15 台服务
器才能满足需求，仅服务器成本就高达几十万元，代价过高。此外，服务器数量
越多，占用的空间和功耗就越大，故障率也越高，从而导致很高的运行维护成本。
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